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RESUMO

A aprendizagem de programacao é vista como uma tarefa complexa,
onde existem alunos com dificuldades em entender os conceitos,
e outros que entendem mas possuem dificuldades em aplica-los.
As dificuldades juntamente com o desconhecimento da sintaxe das
linguagens de programacéo, fazem com que aprendizes cometam
erros durante o desenvolvimento de seus codigos. Pesquisadores
analisaram e catalogaram os erros de programacdo mais frequen-
temente cometidos pelos aprendizes, os padrées de equivocos. A
presenca de padroes de equivocos podem tornar o aprendizado
mais demorado, fazendo com que os alunos desistam da atividade
que estdo resolvendo ou até mesmo da disciplina. Nesse contexto,
o objetivo geral deste trabalho é a construgio de recurso educa-
cional para desenvolver a habilidade da percepgao de padroes de
equivocos com aprendizes de programacéo, onde foi desenvolvido
um conjunto de questdes objetivas que abordam padroes de equi-
vocos cometidos em C e em Python. Trabalhar com os alunos ndo
s6 o que é correto, mas também os equivocos, podera desenvolver
essa habilidade tdo importante para programadores, fazendo-os
perceber os erros nos seus cédigos, assim como corrigi-los. Neste
estudo foram desenvolvidas 63 questdes para trabalhar padrdes
de equivocos cometidos em C e 46 questdes para Python. Essas
questdes estdo disponiveis online, em diversos formatos, para pro-
fessores e aprendizes utilizarem durante o ensino-aprendizagem de
programacgao.
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1 INTRODUCAO

Preparar novas geracdes de desenvolvedores profissionais e casuais
¢ um grande desafio, conforme pode ser observado pelos indices de
reprovacdes nas disciplinas de introduc¢do a programacéo, chegando
a aproximadamente 30% [3, 5, 15, 21, 37].

A programacio e a informatica, em geral, sdo transversais a
muitas ciéncias exatas, naturais, sociais e humanas e o seu conhe-
cimento podera ser aplicado com beneficios em muitos dos seus
dominios de atividade profissional e cientifica [27]. Nesse contexto,
é cada vez mais necessario estender os conhecimentos de progra-
magcdo para além dos profissionais de informatica [14].

O uso de linguagens de programacio vem crescendo entre os
profissionais e sdo muitos cursos de graduacéo, de diversas areas,
que estdo incluindo a disciplina de introducéo a programagio em
suas grades curriculares [4]. Porém a programacéo de computadores
¢é uma disciplina tradicionalmente dificil para estudantes iniciantes
[29].

Segundo diversas pesquisas é possivel afirmar que um dos pro-
blemas encontrados é a quantidade de novos conceitos e praticas
necessarias a proficiéncia em programacéo, dificultando o aprendi-
zado dos recém-chegados a area [10, 29, 33]. A maioria dos alunos
de disciplinas de programacéo, sentem dificuldades de aprender a
programar, pois possuem poucos paralelos com suas experiéncias
prévias na educagio basica. Por esse motivo, observa-se um alto
nivel de evasio e abandono nesses cursos [33].
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Além disso, alguns alunos reportam néo entender os conceitos
abordados na disciplina de programacao [18, 24, 30], enquanto ou-
tros dizem entender os conceitos, mas nio sabem como utiliza-los
na construcio dos algoritmos [16, 25]. Sdo varios tipos de erros
cometidos pelos aprendizes [6], como o0s que interrompem a execu-
¢éo do programa por se tornar incompreensivel para o compilador
e outros que permitem a execugdo porém levam a um resultado
indesejado pelo uso incorreto de comandos. Hristova et al. [19]
identificaram alguns erros como a troca do = por ==; & por &&
e do | por ||; assim como os separadores errados na estrutura de
repeticdo ‘for’. Porém sdo poucos estudos que fazem algum tipo de
classificacdo dessas dificuldades, entre os que fazem podemos citar
[6, 9, 19, 34].

Tornar a aprendizagem de programacédo mais branda é muito im-
portante. Segundo Robins et al. [31], os estagios iniciais da aprendi-
zagem sdo criticos para o resultado do processo (teoria do Momento
de Aprendizagem — Learning Edge Momentum — LEM), ja que, uma
vez estabelecido um momento negativo, é dificil supera-lo. Para os
autores, adquirir um conceito com sucesso torna o aprendizado de
outro conceito estreitamente vinculado mais facil.

Apesar de que as dificuldades sempre existirdo, é importante
gerenciar a sua frequéncia e intensidade, fazendo com que os apren-
dizes aprendam com seus erros [13, 17, 35]. O presente estudo tem
como objetivo geral a constru¢io de recurso educacional para de-
senvolver a habilidade da percepcéo de padrdes de equivocos com
aprendizes de programacao.

O recurso educacional proposto é composto de questdes de mul-
tipla escolha que abordam equivocos frequentemente cometidos
pelos aprendizes em seus codigos nas linguagens C e Python. Essas
questdes abordam erros cometidos em diversos topicos estudados na
disciplina de introducéo a programacao, o que auxiliara o professor
a trabalhar as dificuldades com seus alunos. Levando-se em consi-
deracdo os 41 antipadrdes catalogados em Bosse et al. [6], foram
criadas 63 questdes abordando os equivocos cometidos com a lin-
guagem C e 46 com Python, totalizando 109. Criamos um site onde
foram disponibilizadas todas questdes. As questdes estdo disponi-
veis de forma individual, em diversos formatos, entre eles em PDF,
DOCX e o formato para upload no Moodle. Por meio de questdes
de multipla escolha, apresentando os erros mais frequentemente
cometidos pelos aprendizes, acredita-se que os alunos irdo desen-
volver a habilidade de percepgao de padrdes de equivocos, evitando
ou entdo identificando e corrigindo os equivocos mais rapidamente.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

As matérias de introdugio a programacio sdo apresentadas aos alu-
nos logo nos primeiros semestres na maioria das grades curriculares
de cursos relacionados a computacio [4], fase em que os alunos es-
tao passando por um momento de adaptagéo a vida na universidade
[20]. A maioria desses alunos possuem pouco ou nenhum contato
com os conceitos como légica e criagdo de algoritmos, o que pode
dificultar o aprendizado de programacéo [6, 9, 19, 34], acarretando
em altos niveis de evasdo nesses cursos [33].

O aprendizado de programacéo é uma tarefa complexa [20, 21],
sendo um processo lento e gradual de transformar o “novo em
familiar” [11], ninguém aprende programacao sem investir tempo
de treinamento intensivo [16].

Gomes et al.

2.1 Antipadroes

Para Brown et al. [7], antipadrdo é uma forma literaria que des-
creve uma solu¢do comum a um problema que gera consequéncias
decididamente negativas. Os antipadrdes podem ser considerados
os resultados da falta de conhecimento ou aplicag¢do de um padréo
bom em um contexto errado. Os antipadrdes da programacéo tem o
mesmo conceito que o termo “padrdes de equivocos na aprendiza-
gem de programagdo”, ou na forma reduzida “padrdes de equivocos”,
que sera usado neste estudo. O termo padrio segundo Alexander
et al. [1], “descreve um problema que ocorre repetidamente em
nosso ambiente e, em seguida descreve também o nucleo da solugdo
para esse problema, de forma que vocé possa usar essa solugdo um
milhdo de vezes, sem que o problema ocorra novamente”.

Conbhecer erros frequentemente cometidos em codigos, os anti-
padrdes, também é importante para auxiliar alunos, professores e
pesquisadores, e estuda-los é uma importante atividade de pesquisa
[7]. Nao basta conhecer os padrdes “bons” existentes nos sistemas
bem sucedidos, e sua inexisténcia em sistemas mal sucedidos. £
importante mostrar a presenca de antipadrdes em sistemas mal
sucedidos e sua auséncia em sistemas bem sucedidos [7].

Achar erros, especialmente no seu proprio coédigo é uma dificul-
dade que os alunos enfrentam [12, 36]. O uso das metodologias de
estudo de programacio nio sdo efetivas, como o caso da estratégia
de memorizacdo, que é a leitura e visualizagéo de exercicios resolvi-
dos [16]. Em contrapartida, Lahtinen et al. [23] afirmam que parte
dos estudos deve ser a pratica, para aprender fazendo. Segundo
Mhashi and Alakeel [26], uma abordagem usada para aprimorar
o conhecimento dos alunos e desenvolver suas habilidades é au-
mentar o numero de exercicios, selecionando-os cuidadosamente e
resolvendo-os posteriormente. Resolvendo os exercicios posterior-
mente com os alunos gera uma oportunidade de esclarecer duvidas.
Para Gomes and Mendes [16], trabalhar em cima das dificuldades
que sdo frequentemente encontradas poderd auxiliar e tornar o
aprendizado mais facil.

2.2 Tipos de padrdes de equivocos

Segundo Hristova et al. [19] os erros na aprendizagem de programa-
¢do podem ser classificados em trés tipos: (i) os de sintaxe, (ii) os de
semantica e (iii) os de logica. Os erros de sintaxe sdo os detectados
pelo compilador pela escrita errada dos comandos. Os pesquisado-
res afirmam que as mensagens de erro mostradas pelo compilador
néo apontam necessariamente a direcdo correta para a solucéo do
problema.

Os erros de seméntica ocorrem quando o codigo passa pelo com-
pilador ou interpretador sem erros, mas o programa néo executa
o que o desenvolvedor esperava, gerando um resultado errado. E
os erros mais genéricos foram chamados pelos pesquisadores de
erros de logica [19]. Os pesquisadores que catalogaram antipadroes
em C e Python [6] adotaram uma abordagem diferente para classi-
ficar os erros que nao sdo de sintaxe e nem de semantica, ao qual
denominaram de erros de estilo. Um dos erros catalogados nesse
tipo foi a falta de indentacéo em codigos escritos em C. Os erros de
estilo ndo afetam a execucio do programa, mas podem dificultar a
leitura e a manutencéo do codigo. Independente do nome dado aos
tipos de erros, eles podem dificultar muito o ensino-aprendizado
de programacio.

329



Um Recurso Educacional para Desenvolver a Habilidade da Percepc¢ao de Padrées de Equivocos

3 METODOS

O objetivo geral do trabalho é a construcio de recurso educacional
para desenvolver a habilidade da percepcio de padrdes de equivocos
com aprendizes de programacéo. A Figura 1 mostra o passo a passo
do trabalho realizado, descrito abaixo.

Catalogos de padrdes de
equivocos em C, Pythone ]
| ambaslinguagens _~

Formatagdo das
questdes em
diversos formatos

Preparagdo das
questdes dentro
do Moodle

Criagdo de questdes Teste
abordando os iloto
padrdes de equivoco P

Figura 1: Metodologia.

Criagdo do site para
disponibilizagdo das

questdes &

b

Para conseguirmos utilizar os padrdes de equivoco de uma forma
que possam auxiliar na aprendizagem do aluno, foi elaborado um
recurso de ensino-aprendizagem para aplicar esses padrdes em
questdes de multipla escolha. Cada questao proposta descreve um
problema (enunciado), em conjunto com seguimento de codigo que
contém um padrio de equivoco. Para alcangarmos o objetivo de
aprendizado, desenvolvendo a habilidade de percepg¢ao dos padroes
de equivocos, cada alternativa possui um feedback, explicando o
motivo da resposta escolhida pelo aluno estar errada ou néo, e um
feedback geral que explica melhor o padrio de equivoco presente
na questao.

A sequéncia dos contetidos abordados nas questdes segue a dos
antipadroes. Os trechos de c6digos que sao apresentados para serem
analisados foram desenvolvidos por alunos de turmas reais, com
pequenas adaptagdes para que fiquem mais faceis para os aprendizes
interpretarem.

Segundo Buchweitz [8] o uso de questdes de multipla escolha
pode facilitar a abordagem do contetido, pois pode-se ter um escopo
abrangente dos conceitos administrados. Optamos utilizar essa
estratégia pois conseguimos tratar os trés tipos de erros (Sintatico,
Semantico e de Estilo) nas linguagens escolhidas de forma objetiva,
fazendo o aluno raciocinar sobre cada um dos padrdes de equivocos
catalogados.

As questdes foram trabalhadas para os erros cometidos em C
e Python. Essa escolha das linguagens se deu por varios motivos.
O motivo principal é que usamos os 41 padrdes de equivocos ca-
talogados em Bosse et al. [6] para desenvolver as questdes e esse
catélogo é de erros cometidos nessas duas linguagens. Os 41 padroes
de equivocos e o ID das questdes geradas pra cada um deles, com
seus respectivos niveis de dificuldades, podem ser visto na Tabela 1.
Além disso, as linguagens C e Python séo classificadas entre as
mais populares, utilizadas em diversas universidades [2, 32]. E para
finalizar, séo linguagens adotadas nas disciplinas de introducdo
a programacdo da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS), campus de Ponta Porad (CPPP), onde o recurso educacional
foi aplicado numa pequena amostra.

O nivel de dificuldade das questdes acompanha o nivel de comple-
xidade dos topicos abordados nos cursos de introdugéo a programa-
¢éo, como mostra a Tabela 2. As questdes que abordam problemas
com variaveis, por exemplo, terdo um nivel de dificuldade menor
do que questdes com problemas de funcdes ou matrizes. Além disso,
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uma mesma questdo pode abordar mais de um conteudo e equivoco,
o que aumenta sua dificuldade também. A meta é que o professor te-
nha questdes para serem utilizadas do inicio ao final do curso. Para
o teste piloto, as questdes foram preparadas no Moodle e semanal-
mente foram disponibilizadas cinco delas para os alunos resolverem,
dando a noés a possibilidade de ajustes caso necessario.

Finalizando a criacdo das questdes e o teste piloto, as questdes
foram organizadas em tabelas, gerando um banco de questdes, que
esta disponibilizado no site (https://antipatterns.netlify.app/) em
diversos formatos para serem baixados, como Aiken, GIFT, Moo-
dle XML e XHTML, PDF, DOCX, além da opc¢éo de visualizacéo
no propria site. As tabelas possuem campos como: linguagem de
programacao utilizada, ID do padrio de equivoco, ID da questio,
nome da questio, descricdo da questdo com a imagem auxiliar e
alternativas criadas, campo indicando alternativa correta, tipo de
erro presente na questio, feedback geral e de cada alternativa. Na
Figura 2 podemos observar um modelo da tabela onde as questdes
estdo armazenadas.

QUESTAO EM (LINGUAGEM DE PROGRAMAGAOQ)

PADRAO DE EQUiVOCO

ID NOME DO PADRAO DE EQUiVOCO
NOME
Q AO
ID da QUESTAO TiTULO DA QUESTAO
TiTULO

Problema:

(IMAGEM)

coop

Alternativa correta: ( . )

TIPO DE ERRO: ‘ : ‘ Sintaxe ’ ’ Semantica ‘ ‘ Estilo

Conteudos necessarios para entender o c6digo:
AL

Co

Feedback geral:

Feedback sobre as respostas:
Parabéns vocé acertou!

coop

Figura 2: Modelo da tabela das questoes.

A seguir sera descrito o recurso educacional com mais detalhes.

4 RECURSO EDUCACIONAL

Criamos 63 questdes abordando os equivocos cometidos com a lin-
guagem C e 46 com Python, conforme Tabela 1. Foram abordadas
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ID Pad.Equ. e do Padrao de Equivoco ID;das Q.u.estoes (nivel Tipo do Erro
de cl|f|cu|c|ade)

n C_GL1 Falta chamada da biblioteca Z_ABC01 (5)’ 2Bz (i), 2= Sintaxe

- BCDO3 (7)

C_IF6 Falta virgula para separar o primeiro do segundo parametro no “scanf’ 4-BDHO1 (12),4-BFG02 (13) (o3 Sintaxe

n C_OF3 Escrita incorreta do comando “printf” 6-DFGO01 (14),6-CDHO02 (12) (o] Sintaxe

n C_OF®6 Uso de “&” no lugar do “%” na fungdo de saida de dados EHELCIV fe), ERDIARUE (1)) =

AFGO3 (12) (o] Semantica

Semantica

Realizar o calculo antes de ter valores nas variaveis utilizadas 12-BCDO1 (7), 12-DHJ02 (19) Semantica

10-ABCO1 (5), 10-ACDO2 (6)

Tipo do resultado float em uma divisdo de inteiros

Sintaxe

| Imprimindo resultado em local errado 16-ACI01 (11), 16-GHIO02 (21) (o3

(¢ [7 Falta de abertura “{“ efou fechamento “}" da funcéo 18-DKO01 (13), 18-HIJ02 (24) (o]

Semantica

Sintaxe

Bl cro Declarago incorreta dos parametros da funcéo 20-CIKO1 (20), 20-DK02 (13) Sintaxe
22-ABCO1 (5), 22-ABCO2 (5), 22- )

E BEV2: Usar palavra reservada para nome de variavel ABCO3 (5), 22-ABC04 (5) Python Sintaxe

[ 24 | Falta conversso de tipo 24-ABCO1 (5), 24-ABD02(6) Python Semantica

EEGES “print” seguido por “=" ou outro parametro incorreto 26-ABCO1 (5), 26-ADKO02 (14) Python Sintaxe

26 |
Ed rre2  opewsorameicoerso  27BODOY(,27BCDOZ()  Pyton  Sitame
[ 2s |

P_SS1 Falta dos “:” no final da linha do “if” ou do “else” 28-ADGO01 (10), 28-BCDO02 (7) Python Sintaxe

P SRS1 Uso de estruturas de repetlg;ao onde deveria ser de selegéo 30-FHI01 (20), 30-FGHO02 (18) Python Semantica

Fungao criada, porém, ndo chamada 32-FJKO1 (24) 32-GHKO02 (23) Python Semantica

34 DGHO1 (16), 34-BCDO6 (7),

Uso de variavel inexistente 34-DGH02 (16), 34ABC04 (5)

34-ABCO03 (5), 34-BCDO05 (7)
. Falta das aspas na chamada da fungao de entrada de dados 36-ACGO3 (9), 36-DHO4 (10) Sintaxe

Falta da virgula para separar o primeiro do segundo parametro na funggo 38-HIJO1 (24) 38-EFGO02 (15) Pylhon
de saida de dados 38-HIJO3 (24), 38-EFG04 (15)
- |39.DFGO3 (14), 39DFGO4 (14) € C=semanfica

36-ACGO1 (9), 36-DH02 (10) Python

Sintaxe

40-EGHO1 (17), 40-EGIO02 (18) Python :
O nao uso do “else” onde seria adequado Estilo
40-EGHO3 (17), 40-EGI04 (18) Cc
'41-EGHO3 (17), 41FHI04 (20)  Python
- |41-EGHO03 (17), 41FHI04 (20) = €

Tabela 1: Tabela dos padrdes de equivoco catalogados nas linguagens C e Python.
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. Nivel de

ﬂ Contetdos Abordados Dificuldade
“ Variaveis (declaracao, )

atribuigdo, uso)
n Func¢des de Entrada de Dados 2
Funcbes de Saida de Dados 2
ﬂ Expressoes Aritméticas (+, -, /, 3
H E’x-b-ressﬁes Légicas (AND, OR, 4

NOT)

Expressdes Relacionais (>, >=, 5

<l <=’ ==, f:)

Estruturas de Selegéo (if, 6

if.else, switch)

Estruturas de Repeticao (while, 7

for, do..while, ...)
n Vetores 8
Matrizes 9
n Funcdes 10

Tabela 2: Conteudos abordados.

nestas questdes 41 padrdes de equivocos catalogados de codigos
desenvolvidos por aprendizes. Cada questao foi organizada dentro
de uma tabela que sera explicada abaixo, por partes, usando como
exemplo nas imagens uma questdo que trabalha o padrio de equi-
voco C_IF1, ou seja, um erro de funcio de entrada “scanf” cometido
na linguagem C.

Na primeira parte da tabela temos a informacédo de qual lingua-
gem de programacio sera abordada na questéo, em seguida vem as
informacdes do padrdo de equivoco e da questdo, ambos com ID e
nome/titulo (Tabela 3).

QUESTAOEMC

PADRAO DE EQUIVOCO
NOME DO PADRAO DE EQUIVOCO

C_IF1 Falta do “&” na frente da variavel no “scanf”

ID da QUESTAO TiTULO DA QUESTAO
3-BCDO03

Média das provas

Tabela 3: Primeira parte da tabela das questdes: identificacio
da linguagem, do padrio de equivoco e da questio.

O ID da padréao de equivoco foi retirado do catalogo que usamos
como base [6]. O ID da questdo segue o seguinte padréo:
(Numero do padriao de equivoco) - (No minimo uma letra, ou
no maximo 3, referentes aos conteudos abordados na questio)
(nimero da questio)
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Onde o numero do padrio de equivoco é o ID existente na Ta-
bela 1 e as letras sdo referentes aos contetidos abordados na ques-
tao, listados na Tabela 2. No exemplo da Tabela 3 temos a questao
3-BCDO03, ou seja, uma questio que esta trabalhando com o padréo
de equivoco 3 (Falta do “&” na frente da variavel no “scanf”), e que
aborda trés contetidos (BCD) que sdo respectivamente, fun¢des de
entrada dados, funcdes de saida de dados e expressdes aritméticas
(+,-,/,7 ...), sendo esta a terceira (03) questao desse padrédo de
equivoco no banco de questdes. Além disso, na Tabela 1, cada ID da
questdo é seguido por um parénteses com um niimero que identifica
o nivel de dificuldade dela. No caso da questao 3-BCD03, o nivel
de dificuldade é sete: 2 (B - Funcdes de Entrada de Dados) + 2 (C -
Fungodes de Saida de Dados) + 3 (D - Expressdes Aritméticas (+, -, /,
).

Em seguida vem o enunciado do problema, juntamente com a
imagem do c6digo que deveria resolver o problema exposto (Ta-
bela 4). Esse codigo contém o equivoco que o aluno devera identifi-
car para escolher corretamente uma das alternativas que responde
a questao.

Problema: Um aluno estava implementando um codigo para fazer a média
das notas de sua matéria preferida, porém algo deu errado e o resultado néo
esta aparecendo, analise o cddigo e aponte o erro:

Tabela 4: Segunda parte da tabela das questdes: enunciado do
problema e codigo.

Em todas as questdes serdo mostrados trechos de cédigos para
o aluno, para ele analisar. Para uma melhor leitura dos cédigos as
cores das imagens foram escolhidas com base nos estudos sobre
contraste, segundo Kulpa et al. [22]: “A cor é considerada o ele-
mento visual da interface que influencia diretamente na qualidade
da apresentagdo das informagdes transmitidas”. A ferramenta para
escrever os trechos de coédigos é um editor online chamado Car-
bon.now.sh que tem a finalidade de gerar imagens de codigo de
diversas linguagens e temas.

Na terceira parte da tabela aparecem as alternativas que serdo
apresentadas para o aluno, seguidas da identificacdo da alternativa
correta. Além disso, aparece a identificacdo do tipo de erro e dos
contetdos abordados na questdo (Tabela 5).

E para finalizar, aparecem os feedbacks. Eles tém o objetivo de
auxiliar o aluno a entender o porque ele errou ou o porque as outras
alternativas estavam erradas, juntamente com um feedback geral
da questdo. A Tabela 6 contém um exemplo de como sdo esses
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O aluno esqueceu de colocar o ‘&’ na frente da variavel ‘'n3’ no ‘scanf’;
A variavel ‘media’ esta sendo declarada de forma errada;

O ‘return 0’ ndo precisa do __; ' por representar o final do cédigo.

A identagao esta incorreta.

coop

Alternativa correta: (a)

TIPO DE ERRO:

. ‘Sintaxe ‘ X ‘Seméntica ‘ ‘Esﬁlo

Contelidos necessarios para entender o codigo:
B: Funcdes de Entrada de Dados

C: Funcées de saida de Dados

D: Expressées aritméticas (+, -, /, *, ...)

Tabela 5: Terceira parte da tabela das questdes: alternativas
disponiveis; alternativa correta; tipo de erro e contetidos abor-
dados.

feedbacks. Em uma turma com a aplicacio constante desse material
a percepcéo do aluno tende a melhorar.

Feedback geral: Por ser considerado um erro de seméntica, o compilador nao
mostra erro na execugéo do codigo, porém ele ndo completa a execugéo e
para. Temos que tomar cuidado com esse tipo de erro, pois em um cadigo
muito extenso a identificagdo do problema pode levar tempo.

Feedback sobre as respostas:

a. Parabéns vocé acertou!

b. Alternativa incorreta, quando estamos trabalhando com variaveis que
irao receber um valor de outra variavel, ou uma soma/divisédo ou multiplicagao,
& recomendado sempre iniciar a variavel com 0, pois assim temos certeza do
que estad nela, como a alocacao das varidveis sao feitas na memaria, pode
acontecer da variavel receber alguma informagéo (lixo de memdria) e acabar
atrapalhando o resultado.

C. Alternativa incorreta, em C para representar o fim de uma instrugao
devemos utilizaro *; "
d. Alternativa incorreta, como podemos observar no cédigo acima, as

instrugdes estao definidas de forma correta.

Tabela 6: Quarta parte da tabela das questdes: Feedback’s.

Todas as questdes foram disponibilizadas no site (https:// antipat-
terns.netlify.app/) para serem livremente usadas por professores e
aprendizes (Figuras 3 e 4). Cada questdo podera ser localizada pelo
contetdo que se deseja trabalhar. A visualizag¢do podera ser feita
diretamente no site ou ser baixado para realizacdo de atividades.
Os formatos disponiveis sdo Aiken, GIFT, Moodle XML e XHTML,
PDF e DOCX.

4.1 Implementacio na Plataforma Moodle

Pensando numa forma de utilizar as questdes de forma prética,
podendo ser usadas com diversas turmas, chegou-se a plataforma
Moodle pois é utilizada por diversas universidades. Segundo Okada
et al. [28], 0 Moodle tem a maior participa¢io de mercado interna-
cional, com 54% de todos os sistemas de apoio online ao ensino e
aprendizado. A plataforma Moodle é uma ferramenta de aprendi-
zagem baseada na WEB, que pode ser utilizada para criar cursos
virtuais, com recursos de comunicacio, avaliacio e gerenciamento
de contetdo.

Comecamos preparando as questdes dentro da plataforma e ja
nos primeiros testes obtivemos boas impressdes. Ela é de facil uti-
lizacdo e para o nosso contexto, ela tem diversos recursos que
poderiamos utilizar, permitindo, por exemplo, o uso de questdes ob-
jetivas e a inser¢do dos feedbacks para cada alternativa. Além disso,
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LOgO Home  Exercicios -  Dividas  Sobrenés  Contato
Estude os padrdes de equi e AT
aprimore sua habilidade de e % ’fj~

percebé-los no seu codigo!

@
As linguagens abordadas nos exercicios s30 € e e |
Python. Com mais de 100 questdes de multipla escolha \ i é u
2 -

disponiveis para vocé

Selecione a linguagem a ser estudada:

Saiba mais
> Quem somes? > Reistarerros

5 Contato

percepgio o s e squivocas com
aprenaizes g programarge.

> Pasquisa sesanvoivida:

Figura 3: Imagem do site onde as questoes estao disponiveis:
Tela inicial.

a plataforma Moodle é gratuita e de codigo aberto, o que permite
que qualquer pessoa possa contribuir com o desenvolvimento da
ferramenta.

Um dos primeiros recursos a ser explorado foi a criacdo dos
cursos e questionarios, e a ferramenta ja disponibilizava uma série
de modelos que poderiam ser utilizados, o que facilitou bastante o
processo de criagdo dos mesmos. Além disso, a plataforma também
disponibiliza uma série de plugins que podem ser utilizados para
adicionar novas funcionalidades, como por exemplo, o plugin de
graficos e o de feedback automatico.

O plugin de graficos auxilia na hora de gerar relatérios de de-
sempenho de cada aluno, possibilitando ver a média de notas da
turma, quais questdes foram mais acertadas, o tempo gasto, entre
diversos outros. Além disso, podemos gerar relatérios por aluno,
como mostra a Figura 5, que mostra os dados de um aluno que
participou do nosso teste piloto.

Segundo Mhashi and Alakeel [26], um dos fatores relacionados
com as dificuldades enfrentadas pelos alunos é a falta de feedback
sobre as resolucdes dos exercicios. Quando se esta utilizando o
recurso de feedbacks, o aluno visualiza o resultado imediatamente,
recebendo o conhecimento do porque ele errou, como podemos
ver na Figura 6. E, errando ou acertando a resposta, sera exibido
o feedback geral da questio no intuito de que o aluno entenda o
conceito e o padrao de equivoco da questdo, conforme mostrado na
Figura 7.
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LOgO Home  Exercicios -  Dividas  Sobrenés  Contato

Exercicios na

linguagem C
Semana1 Semana 2
.
Filtros:

Semana 3 Semana 4

& Verificar conteddo & Verificar conteldo

Semana 5 Semana 6

& Verificar contetdo & Verificar contetido

Logo Saiba mais
> Quem samoa? r———

> Contato

80 de padries de

pen 5
sprendizes de programacao, > Pesquisa desenvalvida

Figura 4: Imagem do site onde as questdes estao disponiveis:
Tela de selecio de conteuido.
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Figura 5: Relatério individual dos alunos por questoes.

Com recurso de feedbacks automaticos, o aprendiz aprendera a
identificar o erro e como soluciona-lo.

E por ultimo, vimos que a ferramenta possui um recurso de ex-
portar os bancos de questdes em formatos especificos da plataforma
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Um certo aluno criou um c6digo para realizar a divisao de dois nimeros, porém, além dele querer saber de
forma rapida qual € o resultado certo, ele implementou uma funcionalidade para saber se o valor do divisor &
maior ou menor que o valor do dividendo, mas algo deu errado, e os valores finais estao incorretos.
Analisando o codigo abaixo aponte o erro cometido:

=Como podemos observar o usuario esta utilizando o ' & " na frente das variaveis, na funcéo ' printf’

b A criacéo das varidveis esta sendo feita de forma incorreta, pois todas séo do mesmo tipo, logo a tnica
forma correta seria: ' float x, y, divisao; '

=No trecho do cédigo onde esta sendo realizada a divis&o, a estrutura esté errada, onde precisamos
colocar na frente de cada varidvel o' &, desta forma: * &divisao = &x / &y; ', logo os dados estéo
incorretos por este motivo

*  Essa altemativa esta incorreta, como podemos observar, na

linguagem C a utilizacéo das expressdes relacionais séo abordadas
=), e a condicéo feita dentro do " if '

@0 erro esta presente dentro da
condicéo do 'if ', onde a
expresséo relacional estéd sendo  dessa forma: (>, >=, <, <
feita de forma incorreta esta escrita de forma correta.

Sua resposta esta incorreta

O erro presente no cadigo é categorizado como erro de Semantica, onde a escrita de algum procedimento do
codigo é feita de maneira errada, no exemplo acima, o erro se encontra na utilizacdo do ' & * na frente da
wvariavel, na funcéo " printf ', onde com isso, os valores mostrados estaréo errados.

Um erro comum, pois confundimos com a func&o do * scanf'

Aresposta correta €
Como podemos observar o usudrio esta utilizando o ' & ' na frente das varidveis, na funcéo ' printf '

Figura 6: Feedback resposta incorreta.

Moodle e de outras plataformas de ensino, ou seja, o material desen-
volvido pode ser compartilhado com outras institui¢des de ensino
e consequentemente facilitara a disseminagao do material. Essa
ferramenta de exportacdo do banco de questdes pode ser visuali-
zada na Figura 8, onde sdo mostrados também os tipos de arquivos
que estdo disponiveis. Apds a organizagio da plataforma, seleciona-
mos um grupo de alunos para testar a ferramenta, e ap6s a analise
dos resultados, foi possivel perceber que a ferramenta atendeu as
expectativas.

5 TESTE PILOTO

Para testar as questdes e a aplicacéo através da plataforma Moodle,
convidamos alunos voluntarios de uma turma de programacéo intro-
dutéria da UFMS-CPPP. O professor da turma estava ensinando com
a linguagem de programacio C, logo todas as questdes e padrdes
de equivocos usados no teste piloto foram com essa linguagem.
Foi criado um grupo no aplicativo de mensagens WhatsApp com
os alunos que aceitaram participar. Nesse grupo eram divulgados
semanalmente a disponibilizacido de questionarios com 5 questdes
abordando os padroes de equivocos em contetdos que eles estavam
aprendendo em aula. Escolhemos aplicar apenas cinco questdes ob-
jetivas semanalmente para evitar que o teste tomasse muito tempo
do aluno, visto que esse processo se repetiria toda semana.

Apods uma semana com o questionario em aberto para que os
alunos respondessem, ele ficava indisponivel e era colocado outro
questionario abordando novos contetidos. Em caso de alta taxa de

334



EduComp’23, Abril 24-29, 2023, Recife, Pernambuco, Brasil (On-line)

Um certo aluno criou um cddigo para realizar a diviséo de dois nimeros, porém, além dele querer saber de
forma rapida qual é o resultado certo, ele implementou uma funcionalidade para saber se o valor do divisor &
maior ou menor que o valor do dividendo, mas algo deu errado, e os valores finais estio incorretos.
Analisando o codigo abaixo aponte o erro cometido:

= A criacdo das varidveis estao sendo feita de forma incorreta, pois tedas s@o do mesmo tipo, logo a unica
forma correta seria: " float x, y, divisao; ".

50 erro esta presente dentro da condicgo do 'if, onde a expressao relacional esta sendo feita de forma
incorreta.

°No trecho do c6digo onde esta sendo realizada a divisao, a estrutura estd errada, onde precisamos
colocar na frente de cada varidvel o' &', desta forma: ' &divisao = &x / &y; ', logo os dados estéo
incorretos por este motivo.

9 Como podemos observar o usuario esta utilizando o* &' na frente das variaveis, M

na funcdo " printf '

Parabéns, vocé
acertou!

Sua resposta esta correta

O erro presente no codigo é categorizado como erro de Semantica, onde a escrita de algum procedimento do
cédigo é feita de maneira errada, no exemplo acima, o erro se enconira na utilizacdo do ' & ' na frente da
variavel, na funcéo ' printf', onde com isso, os valores mostrados estaréo errados.

Um erro comum, pois confundimos com a funcéo do * scanf®

Aresposta correta é
Como podemos observar o usuario esta utilizando o' & ' na frente das variaveis, na fungao ' printf’

Figura 7: Feedback resposta correta.

Questdes Categorias portagtia Exportar
Exportar questdes para arquivo

Formato de aquivo

O Formato Alken

O Formato GIFT

O Formato M

© Formato X

Geral

Exportar categoria Python (4)

‘ever categoria em arq

Exportar questes para arquivo

ver contexto em arquivo

Este formul@rio contém campos ebrigatérios marcados com (

Figura 8: Ferramenta de exportacio de questoes.

erro em um padrio de equivoco, ele era incluido novamente em
questionarios posteriores.

Nesse teste piloto obtivemos um total de 22 respostas durante
todo o periodo de analise. Dos alunos inscritos na disciplina, ob-
tivemos uma taxa de 20% de participacio durante todo o periodo.
Todos os questionarios foram disponibilizados no Moodle da UFMS,
logo, além dos avisos no grupo do WhatsApp, o proprio sistema
notificava os alunos.

Nas nossas analises observamos que muitas das vezes os alunos
entravam no questionario, porém nio respondiam todas as questdes.
Além disso, durante o avango da pesquisa, o nimero de participantes
foi diminuindo, em comparacéo a primeira semana, assim como o

Gomes et al.

indice de respondentes de todas questdes por questionario. Apenas
27% dos alunos participantes conseguiram responder e acertar todas
as questdes, durante todo o periodo. A ndo obrigatoriedade em
responder as questdes mostrou-se um problema na assiduidade.

O professor que ministrava a matéria nos informava quanto aos
contetddos ministrados na semana e, com essa informagao conse-
guiamos definir as questdes que seriam aplicadas. Desta forma néo
tivemos casos de usar questdes com contetidos ainda ndo aborda-
dos em sala de aula, evitando que o erro nas respostas ocorressem
devido ao fato dos alunos néo terem tido contato com o contetdo.
Este teste piloto foi desenvolvido com o intuito de testar a corretude
das questdes.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O Objetivo geral desse trabalho foi a construgéo de recurso educa-
cional para desenvolver a habilidade da percepc¢ao de padrdes de
equivocos com aprendizes de programacio. Foram desenvolvidas
63 questdes abordando padrdes de equivocos em C e 46 em Python,
totalizando 109 questdes de multipla escolha. Desenvolvemos as
questdes com base nos padrdes de equivocos catalogados por Bosse
et al. [6]. Além das questdes, construimos também um site onde
as questdes sdo disponibilizadas em diversos formatos e, através
de um teste piloto, aplicamos questionarios semanais com cinco
questdes com o intuito de testar a corretude das questdes.

Correlacionando os padrdes de equivocos com os contetdos que
eram abordados em sala de aula, podemos tornar o aprendizado
mais eficiente, pois o aluno néo sé ira aprender como programar
em C ou Python, mas também a identificar os erros comuns daquela
linguagem. Aprendendo com os erros é uma técnica divulgada na li-
teratura [13, 17, 35], levando o aluno a evitar os equivocos no futuro
e, caso os cometa, sabera identificar e corrigir mais rapidamente.

Os testes com a turma piloto mostraram indicios positivos que as
questdes podem ser utilizadas no processo de ensino-aprendizagem,
porém, sem uma obrigatoriedade em respondé-las, fez com que
muitos alunos desistissem da participagio pois se tornou uma tarefa
a mais para eles realizarem.

6.1 Trabalhos Futuros
Como trabalhos futuros sugerimos:

e Desenvolvimento de novas questdes que podem ser foca-
das em aspectos especificos que professor queira explorar,
como por exemplo, focar somente em padrdes de equivoco
semAanticos, ao invés de sintaticos.

e A aplicagdo dos questionarios em uma turma real de progra-
macao, avaliando o real impacto da aplicacdo das questdes
no desenvolvimento da habilidade de percepcao de padrdes
de equivocos.
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